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Das Trachom. 
Von Max Meyerhof, Hannover. 

Das Trachom') ist ein ansteckendes Leiden 
der menschlichen Augenbindehaut, welches durch 
seinen langwierigen Verlauf und durch die 
Schwere seiner Folgezustiinde die Befallenen häu- 
fig arbeitsunfähig machen, aber auch dauernder 
Schwachsichtigkeit oder gar Erblindung entgegen- 
führen kann. Die soziale Bedeutung dieser 
Krankheit ist um so größer, weil sie in vielen 
diehtbevölkerten Ländern der Erde endemisch 
herrscht und vorwiegend die Armen  befällt. 
Leider ist es bis heute nicht gelungen, den Er- 
des Trachoms zu entdecken, und — was 
noch schlimmer ist — ein sicheres Verfahren zur 
raschen Heilung des hartnäckigen Übels zu fin- 
den. Seit mehr denn einem Jahrhundert mühen 
sich Generationen von Augenirzten und Chirur- 
gen an dieser Trachomfrage ab, deren Werdegang 
und gegenwirtiger Stand im folgenden darge- 
stellt werden soll. 


reger 


1. Aus der Geschichte 


des Trachoms seien nur einige quellenmäßig fest- 
stehende Tatsachen mitgeteilt. Im übrigen ver- 
weise ich auf J. Hirschbergs monumentale ,,Ge- 
schichte der Augenheilkunde“?), welche die Lite- 
ratur und die Quellen selbst in Ubersetzungen an- 
führt. 

Die alten Agypter haben das Trachom sicher- 
lich gekannt; denn ihr ältestes erhaltenes Arznei- 
buch, der Papyros Ebers (etwa 1550 v. Chr.). 
nennt Mittel gegen das Triefauge und gegen das 
Hineinwachsen von Wimpern, welch letzteres eine 
ungemein häufige Folge des Trachoms ist. 

Den alten Griechen war die Kenntnis des 
Trachoms (trächoma = Rauhigkeit) durchaus ge- 
läufig. Schon die Schule des Hippokrates (um 
400 vy. Chr.) beschreibt epidemische Augen- 
katarrhe und erwähnt als Operationen gegen die 
„Rauhigkeit“ der verdiekten Lidinnenfläche das 
Schaben mit einem mit Wolle umwickelten Stäb- 
chen oder Ausschneiden und Ausbrennen der 
fleischigen Wucherungen; dann wird gebrannte 
pulverförmige Kupferblüte aufgestreut. Gegen 
die Haarkrankheit (trichosis), welche noch nicht 
als Folge des Trachoms erkannt ist, wird Aus- 

1) Andere Bezeichnungen: Conjunetivitis granulosa, 
Granulose, Körnerkrankheit, körnige Bindehautentzün- 
dung, ägyptische Augenentzündung. 

?) In Graefe-Saemisch-Heß, Wandbuch der gesamten 
Augenheilkunde. XIV—XYV. (10 Bände.) 1899—1918. 
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wärtsdrehen des eingekriimmten Lidrandes emp- 
fohlen. 

Der Römer Celsus (25 v. Chr. bis 50 n. Chr.), 
ein Nichtarzt, welcher eine ausgezeichnete enzy- 
klopiidische Übersetzung der griechischen Heil- 
wissenschaft hinterlassen hat, gibt die erste ge- 
nauere Beschreibung des Trachoms (aspritudo) 
und empfiehlt Abschaben mit einem Feigenblatt, 
einer rauhen Sonde oder einem Messerchen, wäh- 
rend sein Landsmann Cassius Feliz (um 40 n. 
Chr.) Bimstein oder Sepiaschale (d. h. den 
Riickenschulp des Tintenfisches) vorzieht. Die 
bedeutenden hellenistischen Ärzte Dioskurides 
(um 60 n. Chr.) und Galenos (130—201 n. Chr.) 
empfehlen außerdem den Kupferstift, den schar- 
fen Löffel oder rauhe Haifischhaut für den 
eleichen Zweck. Der spätgriechische Arzt Paullos 
von Agina (um 670 n. Chr.) kennt sogar ein be- 
sonderes Instrument zur Trachombehandlung, den 
Lidschaber, und beschreibt sehr ausführlich die 
Operation der ‚„Empornähung“ eingewachsener 
Wimpern. Er sowohl wie Aötios aus Amida (um 
540 n. Chr.), die beide auf älteren ärztlichen 
Werken fußen, teilen das Trachom in mehrere, 
dem Grade nach verschiedene Formen ein. Auch 
ihnen gilt die Haarkrankheit (trichiasis) nicht 
als eine Trachomfolge. Daß diese Augenseuche 
im Altertum in der griechisch-römischen Welt 
sehr verbreitet gewesen sein muß, ersehen wir 
schon aus den zahlreichen Rezepten ad aspritu- 
dines (gegen Rauhigkeiten) als Titel von Stem- 
pelabdrücken römischer Augenärzte. Solche 
Stempel sind zu Hunderten auf dem Boden des 
alten Gallien, Germanien, Belgien und Britannien 
gefunden worden. 

Die Araber haben die ärztlichen Kenntnisse 
der Antike systematisch zusammengefaßt und in 
mancher Hinsicht erweitert. Die gefäßhaltige 
Hornhauttrübung des Trachoms (sebel — Fell, 
pannus) wird von ihnen zuerst erwähnt. Thre Be- 
handlungsgrundsätze nähern sich bere "eblich 
den heute noch üblichen Methoden. Das Ab- 
schaben der Granulationen mit einem Zuckerstück 
ist in ihren Schriften zuerst empfohlen, Ätzmittel 
wie Kupfer in Salbenform und Tannin als Gall- 
apfelpulver sind ihnen wohlbekannt. Auch haben 
sie die Abhängigkeit der Trichiasis von dem Nar- 
benstadium des Trachoms eingesehen und die 
eigentlichen Körner zuerst beschrieben. 

Im europäischen Mittelalter sind diese Kennt- 
nisse zum Teil wieder verloren gegangen, und 
auch in der Neuzeit bis 1800 n. Ch. sind die Be- 
schreibungen des Trachoms in den Schriften der 
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Augenärzte verschwommen und unklar. Doch 
wurde es durch die Schilderungen ärztlicher und 
nichtärztlicher Reisender bekannt, daß im Mor- 
genlande Augenkrankheiten enorm verbreitet 
seien. Insbesondere wwrde die Beschreibung des 
venezianischen Konsulararztes Prospero Alpino 
beriihmt*), der 1580—84 in Kairo lebte und die 
ungeheure Verbreitung von Bindehautentzündun- 
gen in Ägypten, besonders im Sommer, nachwies. 
Aber erst 1800 bekam die „ägyptische Augen- 
entzündung“ ihren Namen und ihre soziale Be- 
deutung, als nach dem abenteuerlichen Zuge 
Bonapartes in das Nilland (1798—1801) die Fran- 
zosen und Italiener, und später auch die Eng- 
länder und ihre indischen, albanischen und tür- 
kischen Hilfstruppen ansteckende Augenentzün- 
dungen in die Heimat verschleppten*). Indessen 
müssen wir nach den zeitgenössischen Schilde- 
rungen in dieser „ägyptischen“ Augenentzündung 
eine Mischung verschiedenartiger Bindehaut- 
erkrankungen unterscheiden: 1. eine sehr an- 
steckende, heftige, aber mehr katarrhalische, 
ungefiihrliche Augenentzündung, welche 3—14 
Tage dauerte und der heute als durch den Koch- 
Weeks-Bacillus erzeugt bekannten Bindehautent- 
zündung gleicht; 2. eine akute, schwer eitrige 
Augenentzündung mit enormer Schwellung und 
oft verheerend rascher Zerstörung der Hornhaut, 
vom Charakter der gonorrhoischen Ophthalmie. 
Sie war es, welche die meisten Erblindungen von 
Soldaten zur Folge hatte; 3. eine chronische Trief- 
äugiekeit, zu Hornhautflecken und Einkrümmung 
der Lider führend. Nur diese Augenentzündung 
ist mit dem Trachom zu identifizieren. _ 
Während der napoleonischen Kriege, und noch 
Jahrzehnte nach ihnen, vollendete nun diese ge- 
fürchtete Ophthalmia aegyptiaca, militaris oder 
bellica ihren verderblichen Zug durch alle Heere 
Europas. Die Franzosen, welche militärhygie- 
nisch gut versorgt waren, litten auffallend wenig, 
furehtbar aber die Engländer, später die Preußen, 
Österreicher, Russen und vor allem die Belgier, 
deren Garnisonquartiere als besonders unreinlich 
geschildert werden. Über die Ansteckungsfähig- 
keit der Augenseuche entbrannte ein jahrzehnte- 
langer Streit von „Kontagionisten“ und ,,Non- 
kontagionisten“, ähnlich wie um die orientalische 
Beulenpest. Während englische und italienische 
Militärärzte schon 1802 die ägyptische Augen- 
entzündung für ansteckend erklärten, gelangten 
die Preußen und Österreicher erst zwei Jahr- 
zehnte später zu dieser Auffassung, und die Fran- 
zosen und Belgier verteidigten noch bis in die 
1840er Jahre die Entstehung des Leidens durch 
klimatische Einflüsse, Miasmen oder zu engen 
Sitz von Uniformteilen u.a. Nach den Hunderten 
von militärärztlichen Schriften zu urteilen, hatte 
das Leiden häufig den oben gekennzeichneten 
Mischcharakter; zuweilen iiberwog dieser oder 


®) De medieina Aegyptiorum. Venet. 1591. 
*) Vel. M. Meyerhof, Trachom als Kriegsseuche. 
Deutsche Opt. Wochenschr. 1915/16, Nr. 35. 
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jener Teil. Demzufolge war in manchen Ländern 
die Zahl der Erblindungen gering, in anderen so 
groß, daß die Ausgemusterten sich häufig selbst 
verstümmelten, um der im Militärdienst drohen- 
den Erblindung zu entrinnen. 

Durch entlassene Soldaten wurde die „ägyp- 
tische“ Augenentzündung vielfach in die Zivil- 
bevölkerung eingeschleppt, so z. B. in Belgien und 
am Niederrhein. Indessen ist dwrchaus nicht 
jeder Trachomherd in Mittel- und Westeuropa als 
Folge einer aus Ägypten stammenden Infektion 
anzusehen. Denn Spanien, Südfrankreich, Italien 
und im Osten die Balkanhalbinsel und Rußland 
sind sicherlich seit Jahrhunderten vom Trachom 
heimgesucht gewesen. 

Seit 1850 suchte man klinisch die verschiede- 
nen katarrhalischen und eitrigen Bindehautent- 
zündungen vom Trachom zu sondern. Aber erst 
nach Eintritt der bakteriologischen Ara ist das 
wirklich gelungen. 1882 fand Robert Koch in 
Alexandrien den Gonococeus Neisser und den 
nach Koch und Weeks benannten Bacillus in der 
Bindehaut augenkranker Ägypter; 1896 entdeck- 
ten Axenfeld und Morax einen Diplobacillus, wel- 
cher eine oft recht chronisch verlaufende, aber 
harmlose Bindehautentzündung hervorruft. Auch 
der Pneumococeus, der Diphtherie- und der In- 
fluenzabaeillus wurden als Erreger von Binde- 
hautentzündungen festgestellt. 

Um die gleiche Zeit tobte der Kampf um die 
Frage, ob der harmlose Follikularkatarrh (Kör- 
nerkatarrh) der Bindehaut mit dem Trachom 
identisch sei oder nicht; hier standen sich die 
„Unitarier“ und ‚„Dualisten“ scharf gegenüber. 
Daß diese Angelegenheit auch heute noch nicht 
entschieden ist, werden wir später erörtern. 


2. Die Verbreitung 

des Trachoms ist eine ungeheuer große. Die 
Geographie der Körnerkrankheit kann hier ledig- 
lich in flüchtigen Umrissen skizziert werden. 
Auch hier muß ich auf die von emsigen Forschern 
gesammelte Literatur verweisen®). Nur aus we- 
nigen Länderstrecken liegen Statistiken über die 
Verbreitung des Trachoms in der Gesamtbevölke- 
rung vor. Zumeist müssen wir uns mit den An- 
graben der Militärärzte über den Pirozentsatz unter 
den ausgehobenen Rekruten oder der Augenärzte 
über die Prozentzahl der trachomleidenden 
Augenkranken begnügen. Auch Sehulunter- 
suchungen können wichtige Aufschlüsse liefern. 

Praktisch kann man unterscheiden: 

a) Trachomfreie Länder, wie z. B. die skan- 
dinavischen Länder und die Schweiz, in welchen 


5) Chibret, Etude de géographie ophtalmologique 
sur le trachome. Paris 1896. — J. Boldt, Das Trachom 
als Volks- und Heereskrankheit; Berlin 1903. — 
Stanculeanu und Mihail, Das Trachom. Wien und 
Leipzig 1912. — J. Hirschbergs Geographie der Augen- 
krankheiten mit einem umfangreichen Absehnitt über 
das Trachom wird bald in Graefe-Suemisch-Hep’ Hand- 
buch der gesamten Augenheilkunde als letzter Teil des 
XV. Bandes erscheinen. 
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so gut wie keine endemischen Krankheitsherde 
bestehen, sondern nur sporadische eingeschleppte 
Fälle vorkommen. So fand Bauer 1900 unter 
55 000 Patienten der Züricher Augenklinik 125 
trachomkranke Ausländer und nur 8 trachom- 
befallene Schweizer (0,015 %). Haab*) bestätigt 
neuerdings diese Ziffern auf Grund von 192 000 
Krankengeschichten. 

b) Trachomarme Länder sind’ solche, in wel- 
chen große Landesteile frei sind, in denen aber 
andere Gegenden endemische Krankheitsherde 
aufweisen. Dahin sind Deutschland, England, 
Frankreich, Holland, die Vereinigten Staaten und 
Australien zu rechnen.. In Deutschland z. B. sind 
die an die Ostseeprovinzen und Polen grenzenden 
Landesteile stärker befallen, vor allem Ostpreußen 
(1913 noch etwa 5500 trachomkranke Schul- 
kinder, 200 trachomatöse Rekruten), die jetzt an 
Polen abgetretenen Provinzen Westpreußen und 
Posen, Oberschlesien, Danzig, Hinterpommern. 
Ferner das Eichsfeld (wahrscheinlich im Gefolge 
der „militärischen“ Augenentzündung angesteckt). 
Hessen-Nassau, der Niederrhein und das Saar- 
gebiet, wo die Einschleppung durch das Militär 
vor 1821 aktenmäßig erwiesen ist. Bayern, 
Württemberg und Baden sind ganz trachomfrei. 
Im rheinisch-westfälischen Industriegebiet nimmt 
das Trachom infolge der starken Zuwanderung 
russischer und polnischer Arbeiter in den letzten 
Jahrzehnten zu. 

e) Trachomreich sind die Länder, in welchen 
kein Teil von der Seuche ganz frei ist, manche 
Teile aber Trachomziffern von 10—50 % unter den 
Augenkranken aufweisen. Dahin gehören alle 
Mittelmeerländer, Irland, Belgien, die Balkan- 
staaten, Österreich, Ungarn, Polen, Rußland und 
seine Randstaaten, Mittel- und Südamerika, ferner 
viele Länder Asiens und Afrikas (z. B. Abessi 
nien, Südafrika und ein erst 1912 entdeckter Herd 
unter den Massainegern Ostafrikas). 

d) Völlig trachomverseucht sind diejenigen 
Länder, in welchen ein Viertel, die Hälfte oder mehr 
der Gesamtbevölkerung an der Krankheit leidet. 
Hier ist in erster Linie Ägypten zu nennen, dann 
Palästina, Mesopotamien, Turkestan und die an- 
erenzenden Teile Zentralasiens, Ostindien, teil- 
weise die Sundainseln, China und Japan. Als 
Beispiel greife ich Ägypten heraus, wo ich selbst 
12 Jahre als Augenarzt gewirkt habe, und gebe 
einige Zahlen aus dem neuesten Bericht der Re- 
gierungsaugenkliniken’‘) : 

In den niederen Volksschulen (Koranschulen) 
wurden fast niemals Schüler ohne florides oder 
abgelaufenes (narbiges) Trachom gefunden, In 
den höheren Schulen von 12 Städten aus Unter- 
und Oberiigypten waren 85—98% der Zöglinge 
trachomkrank! Unter 76525 Augenkranken be- 
fanden sich 71 911 Trachomleidende (94 %). Von 

6) Über das Trachom in der Schweiz. Klin. Monats- 
blätter f. Augenheilk. Bd. 66, 1921, S. 433—438, 

7) Seventh Annual Report on the Ophthalmic Sec- 
tion, 1919, Cairo 1920. 
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diesen litten an stärkerem Pannus (gefäßhaltiger 
Hornhauttrübung) 17069, an Einkrümmung der 
Lider und Haarkrankheit (Trichiasis) 20 127, an 
Hornhautflecken 32692, an Vertrocknung der 
Binde- und Hornhaut (Xerosis) 570 usw. In der 
Gesamtbevölkerung von Ägypten waren nach der 
Volkszählung von 1917 (12817255 Einwohner) 
398 757 auf einem, 155 511 auf beiden Augen Er- 
blindete vorhanden, d. h. 3,135 % einseitig, 
1,223 % doppelseitig Blinde. Diese Ziffern hält 
Mac Callan für zu niedrig, denn 1919 waren 
unter seinen Augenkranken 10,2% einseitig und 
5,1% doppelseitig Erblindete nachweisbar. Von 
diesen Erblindungen waren 74,5% auf an- 
steckende Bindehautleiden zurückzuführen, wobei 
allerdings nicht gesagt wird, wie viele dieser 
Fälle dem Trachom zur Last fallen. 

Ich selbst habe in Ägypten oft Volksschulen 
untersucht, und selten mehr als 3—4 von 100 
Kindern ohne Spuren von Tirachom an den 
Augenbindehäuten gefunden. Unter erwachsenen 
ägyptischen Arbeitern und Studenten fand ich 
etwa 2% gesunde. Nach Nubien hin nimmt die 
Verseuchung etwas ab. Dort ist die Bevölkerung 
auch dünner gesät und reinlicher als im eigent- 
lichen Ägypten. Unter den erblindeten Augen, 
welche ich zu sehen bekommen habe, waren etwa 
12—15% nur durch Trachom ihrem Schicksal 
verfallen. Die große Mehrzahl der Erblindungen 
in Ägypten fällt allerdings der furchtbaren epi- 
demisehen Sommerblennorrhoe (Augentripper) 
zur Last. 

Klimatische Einflüsse sind sicherlich nicht 
ohne Bedeutung für die Verbreitung des Tra- 
choms. Sie wurden früher überschätzt, indem 
man das Trachom nur als eine Krankheit der 
Niederungen oder Sumpfgegenden ansah. Aller- 
dines sind die Täler vieler großer Flüsse von 
stark trachomdurchseuchter Bevölkerung bewohnt 
(Donau, Tajo, Nil, Euphrat, Tigris, Jangtse- 
kiang, Hoangho, Mississippi und Amazonas) ; aber 
z. T. noch schlimmer grassiert die Körnerkrank- 
heit im Trockenklima afrikanischer und asia- 
tischer Wüsten und Steppen. Ferner ist noch in 
den letzten Jahrzehnten behauptet worden, daß 
das Trachom im Höhenklima nicht oder wenig 
vorkomme, in Europa z. B. nicht über 200 m 
Höhe (Chibret). Auch das ist nicht richtig; in 
Spanien und in der Balkanhalbinsel finden sich 
Trachomherde in 800—1000 m Höhe, unter den 
Bergvölkern des Kaukasus, des Himalaya und der 
Kordilleren in weit größeren Höhen. Das Hoch- 
land von Tibet ist stark verseucht, und in der 
Minenstadt Leadville in Colorado (Vereinigte 
Staaten), welehe 3100 m über dem Meere liegt, ist 
das Trachom ziemlich verbreitet. Sicher ist, daß 
das heiße Klima die Ausbreitung des Trachoms 
begünstigt, schon deswegen, weil es Mischinfek- 
tionen mit anderen ansteckenden Bindehautleiden 
befördert, die leiehter übertragen werden als das 
Trachom. 

Der Rasse hat man zeitweilig viel Bedeutung 
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für die Verbreitung des Trachoms beigelegt. So 
hat Burnett (Washington) 1876 behauptet, daß 
die Neger, Foucher (Montreal), daß die Indianer, 
Chibret (Clermont-Ferrand), daß die reinen 
Kelten gegen Trachom immun seien. Diese 
Hypothesen haben sich in den letzten Jahren bei 
ausgedehnterer geographisch-ophthalmologischer 
Forschung als unrichtig erwiesen. Trachom- 
kranke Neger gibt es in den Vereinigten Staaten 
vereinzelt, in Südamerika viel, in Konstantinopel 


und Nordafrika — wie ich aus eigener Erfahrung 
weiß — massenhaft. Unter den kanadischen 
Indianern sind endemische Trachomherde vor- 


handen (Harrison 1913), und daß die Iren, die 
reinsten Kelten, stark an Granulose leiden, ist 
eine schon lange bekannte Tatsache. Krusius hat 
1912 unter den Massai in Ostafrika einen großen 
Trachomherd gefunden; allerdings ist dieses Volk 
hamitisch-nilotischen Ursprungs und den reinen 
Negern nicht zuzurechnen. Für die letzteren mag 
man wohl eine relative Immunität anerkennen. 
Denn es ist immerhin auffällig, wie wenig die 
Neger des ägyptischen Sudan von Ägypten selbst 
aus infiziert worden sind. Völlig immun gegen 
Trachom ist keine Rasse der Erde. Ebensowenig 
existiert eine Immunität des Geschlechts oder 
Alters. Nur bei Säuglingen unter 3 Monaten ist 
bisher typisches Trachom noch nicht mit Sicher- 
heit festgestellt worden. 

Die Bevölkerungsdichte spielt, wie für jede 
ansteckende Krankheit, so auch für das Trachom 
eine wichtige Rolle. Bedeutungsvoller aber ist 
das enge Zusammenwohnen vieler Menschen in 
wenigen Räumen, wie denn überhaupt die Familie 
der eigentliche Herd der Weiterverbreitung des 
Trachoms ist. In den ägyptischen Harems sah 
ich einerseits die Kinder im frühesten Alter von 


den Müttern und Geschwistern, andererseits 
6 Diener wnd Wärterinnen von den Kindern ange- 
3 steckt werden. In den engen, schmutzigen 
Mattenzelten der nubischen Bischaribeduinen 


fand ich starke Verbreitung der Seuche, und aus 
dem eigentlichen Arabien sah ich trachomkranke 
Beduinen aus Stämmen, deren Zelte dünn gesät 
in der Wüste umherliegen. Ähnlich steht es mit 


den nomadischen Tataren, Kirgisen, Kalmücken 
und Ostmongolen. Auch die noch nicht zivili- 


sierten Indianerstämme Amerikas sind erheblich 
trachomverseucht. 

Reinlichkeit ist der beste Schutz gegen die 
Weiterverbreitung des Trachoms. Es ist nicht. 
wie man früher annahm, der Staub. welcher das 
pa Trachom weitergibt, sondern zu seltenes Waschen, 
fehlender Gebrauch von Seife, Benutzung ge- 
meinsamer Tücher zum Abtrocknen des Gesichts 


2 usw. Deshalb sind z. B. die norwegischen Bahn- 
2 arbeiter, welche aus ihrer trachomfreien Heimat 
a ausgewandert waren, in Minnesota zu 30% der 
A Augenkranken mit Tirachom behaftet gefunden 
u worden (Ole Bull 1873—76). Umgekehrt werden 
4 die östjüdischen Auswanderer, wenn sie sich in 
Ye westeuropäischen Großstädten den reinlicheren 
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wissenschaften 
Lebensgewohnheiten ihrer Umgebung anpassen, 
wesentlich trachomfreier als in ihrer polnischen 
oder russischen Heimat. Da die Reinlichkeit mit 
dem materiellen Wohlstande in engem Zusam- 
menhang steht, so ist in hochkultivierten Ländern 
das Trachom eine Krankheit der armen Bevölke- 
rungsklassen. In völlig durchseuchten Ländern 
trifft man es allerdings auch in den höchsten 
Klassen au, in welchen es z. B. in Ägypten erst 
jetzt abzunehmen beginnt. 

Die Einschleppung des Trachoms kann erfol- 
gen a) durch die Wanderungen verseuchter Völ- 
ker. So ist es wahrscheinlich nach Spanien durch 
die Araber, nach Amerika durch die Spanier über- 


tragen, in Südrußland durch die Tataren ver- 
breitet worden. Ob die obengenannten Massai 


das Trachom vom Nil bis zum Kilimandscharo 
mitgebracht haben oder durch arabische Händler 
von der ostafrikanischen Küste aus infiziert wor- 
den sind, ist heute nicht mehr festzustellen. 
b) Die Einwanderung einzelner Familien und 
Personen ist heute der häufigste Grund für die 
Übertragung des Trachoms von Land zu Land. 
Polnische und russische Landarbeiter (Saison- 
arbeiter, Sachsengänger) brachten es nach Thü- 
ringen und Westfalen, Italiener und Syrier nach 
Südamerika, Ungarn und Rumänen nach Nord- 
amerika, Hindus nach Ceylon und Madagaskar, 
das erst in jüngster Zeit anfängt, verseucht zu 
werden. Wie sich die amerikanischen Staaten zu 
schützen suchen, soll später berichtet werden. 
Hochkultivierte Länder sind durch Wohlstand 
und Reinlichkeit gegen das Fußfassen der Seuche 
geschützt. Das gilt besonders für die Schweiz und 
die skandinavischen Länder, deren Immunität 
gegen die fortgesetzte Einschleppung des Tra- 
ehoms meiner Ansicht nach nicht auf ihrem 
Klima, sondern auf ihrem hohen Kulturstande 
beruht. Denn auch in Großstädten der Tiefebene, 
z. B. Berlin, vermag die erhebliche Zuwanderung 
trachomverseuchter Elemente keine Epidemie 
oder Endemie zu erzeugen. Ob das bei der der- 
zeitigen Verschlechterung der Wohlstands- und 
Wohnungsverhältnisse so bleiben wird, ist frei- 
lich fraglich. Wie in einem trachomarmen Lande 
ein Trachomherd festsitzen kann, darüber 
die neueste eroße Trachomstatistik aus Amster- 


gibt 


dam Kunde (Rapport van de Commissié vor 
Trachoom-Onderzoek te Amsterdam, 1917). Seit 
1870 ist daselbst das Trachom heimisch, vor- 


wiegend unter der armen jüdischen Bevölkerung. 
1914—16 wurden sämtliche Schulkinder unter- 
sucht (73 480), und in den höheren Schulen kein 
Trachom, in den niederen bei christlichen Schü- 
lern bis 1,35, bei jüdischen bis 8,1% Trachom ge- 
funden. In den Kinderbewahranstalten stiegen 
diese Prozentsätze sogar bis auf 10,7 und 32,1 %. 
In den ärmsten Quartieren fanden sich unter 6744 
Personen 25,4% der Christen. 37,24 % der Juden 
infiziert. e) Das Militär ist heute kein wesent- 
licher Faktor der Verschleppung mehr. Noch 
1857 konnte S. D. Groß (Philadelphia) die Ver- 
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einigten Staaten gliicklich preisen, weil sie kein 
Heer besäßen, welches die „militärische Ophthal- 
mie“ weiterverbreiten könnte. Seitdem hat diese 
Krankheit ihre Schrecken verloren, hauptsächlich 
wohl dadurch, daß die Grundbegriffe der persön- 
lichen Hygiene Gemeingut aller kultivierten Be- 
völkerungen und ihrer Heeresangehörigen gewor- 
den sind. 1848—49 schleppten ehemalige preu- 
Bische Soldaten als Kriegsfreiwillige das Tra- 
chom in Holstein ein. 1851 übertrugen es hol- 
steinische Rekruten in die dänische Armee, welche 


- bald 25% Trachomkranke zählte und das Leiden 


in die Zivilbevölkerung verschleppte. Aber seit- 
dem hat sich Dänemark von der Seuche völlig 
befreit und zählt heute zu den trachomärmsten 
Ländern, Die englischen Truppen, welche 1800 
bis 1802 und 1807 in Ägypten so furchtbar litten, 
sind heute in ihren Garnisonen zu Kairo und 
Alexandrien trachomfrei, ebenso die Franzosen in 
Tunis, Algerien und Marokko. Im Weltkriege 
1914—1918 war für viele Heere die Gelegenheit 
zur Trachominfektion gegeben. Die deutschen 
Truppen standen jahrelang in Galizien, Russisch- 
Polen, Kurland, Serbien, Rumänien, Mazedonien, 
Kleinasien, Mesopotamien, Syrien und Palästina, 
sie kamen nach Finnland und den nördlichen 
Ostseeprovinzen, als Gefangene auch nach Nord- 
afrika — in lauter schwer trachomverseuchte 
Länder. Ihre Quartiere waren oft in schmutzi- 
gen Bauernhütten ausgesprochen trachomleidender 
Familien. Dennoch hat eine Übertragung des 
Trachoms auf deutsche Truppen so gut wie gar 
nicht stattgefunden. Uhthoff®) sah bis Ende 
1915 nur einen sehr leichten frischen Trachom- 
fall durch Kriegsinfektion, und ‘ebenso nur einen 
einzigen Fall von gonorrhoischer Bindehaut- 
eiterung unter 600 von der Ostfront zurück- 
gekehrten Augenkranken. Peters?) bestätigte 
diese Erfahrungen aus Rostock, und Clausen!®) 
fand direkt an der Ostfront bis 1918 nur etwa 
10 frische Trachomfälle, obwohl diese T.ruppen 
stets in trachomverseuchten Gegenden zu kämpfen 
und zu marschieren hatten. Er führt diese giin- 
stigen Verhältnisse z. T. auf die zweiwöchent- 
lichen Gesundheitsbesichtigungen zurück, welchen 
alle Soldaten unterworfen wurden. Jeß'?) hat an 
der Westfront bis 1918 keinen frischen Trachom- 
fall zu sehen bekommen. Fügen wir noch hinzu, 
daß die neueste Kriegsblindenstatistik von Bab!?) 
unter 3122 erblindeten Kriegern nicht einen Fall 
von Trachom als Ursache ermitteln konnte (bei 
8) Kriegsophthalmolog. Erfahrungen und Betrach- 
tungen. Berl. klin. Wochenschr. 1916, Nr. 1. 

%) Die Augenheilkunde in der Kriegszeit. Rostock 
1916, 

10) Das Trachom als Heereskrankheit usw. Ber. üb. 
d. 41. Versamml. d. Ophth. Gesellsch. Heidelberg 1918, 
Ss. 235—241. 

11) So auch Bartels, Beobachtungen über Augen- 
erkrankungen beim Feldheere im Osten. Klin. Monats- 
blatt f. Augenheilk. Bd. 58, 1917, S. 150. 

12) Augenärztliche Kriegserfahrungen. Halle 1918. 

13) Die Ursachen der Kriegsblindheit. Zeitschr. f. 
Augenheilk. Bd. 45, 1921, S. 214—231. 
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12 Hornhautnarben- und -geschwürsfällen), so er- 
gibt sich, daß das deutsche Heer im Weltkriege 
vom Trachom fast völlig verschont geblieben ist. 
Man vergleiche damit die Ziffern aus dem preu- 
Bischen Heere 1813—21: 25000 Fälle von an- 
steckender Augenentzündung mit über 1100 gänz- 
lichen oder teilweisen Erblindungen (C. F. 
Graefe)! 

Auch die Engländer haben anscheinend fast 
gar nicht von Trachom zu leiden gehabt, mußten 
sich aber durch besondere Maßnahmen gegen die 
Einschleppung der Krankheit durch die 
zu 10—15% verseuchten chinesischen Kulis 
schiitzen"), 

In Frankreich ist das Heer ziemlich ver- 
schont geblieben. Auch die Zivilbevölkerung 
hat in Paris keine Einschleppung zu ver- 
zeichnen. In De Lapersonnes") großer Augen- 
klinik betrug 1920 die Gesamtzahl der Tra- 
chomkranken 43 auf 10000 Augenkranke, wie 
vor dem Kriege. Aber durch die vielen Flücht- 
linge aus Belgien und der Levante, durch Nord- 
afrikaner, Annamiten und Chinesen ist in Süd- 
frankreich das Trachom offenbar hineingetragen 
worden. Denn in Marseille war nach dem Kriege 
die Zahl der trachomkranken Schüler auf 4%, die 
der trachombefallenen Augenkranken von 9 auf 
15 % gestiegen. 

Im italienischen Heere, über welches noch 
keine größeren Statistiken vorliegen, ist eine be- 
deutende Zahl von Tirachomfällen vorgekommen, 
im 12. Armeekorps z. B. fanden sich deren 1378 
unter 2482 Fällen von Bindehautentzündung*®). 

Ebenso ist in Serbien eine erhebliche Zunahme 
des Trachoms durch den Krieg zu verzeichnen 
(Kostié) ‘7); Daß die Rumänen sehr stark, die 
Bulgaren verhältnismäßig wenig an Trachom ge- 
litten haben, weiß ich durch persönliche Mit- 
teilungen von Kollegen, insbesondere des Augen- 
arztes Dr. Agricola (Hannover). Die Türken 
waren gleichfalls, wie zu erwarten, sehr stark be- 
fallen (Bartels)*®). 

In der österreichisch-ungarischen Armee sind 
verschiedene kleine Epidemien von Trachom, 
Gono-Blennorrhoe und Koch-Weeks-Bazillen- 
katarrh der Augen beobachtet worden, auch ver- 
schiedentlich Mischinfektionen dieser Krank- 
heiten. Diese Tatsache würde wohl am meisten 
dem Bilde der „militärischen“ Augenentzündung 
des vergangenen Jahrhunderts nahekommen, Im 
ganzen ergibt sich aus den Erfahrungen der 


14) Stuckey, Tornlin and Hughes, Trachoma among 
the Chinese in France. Brit Journ. of Ophth. Bd. 4, 
1920, S. 1—12. 

15) Déclaration obligatoire du trachome. Archives 
d’Ophth. Bd. 37, 1920, S. 705—13. 

16) De Lapersonne, a. a. O. 

17) Uber den Kampf gegen Trachom und Blindheit. 
Srpski Archiv Jg. 22, 1920, S. 463—95; Ref. Zentral 
blatt f. d. ges. Ophth. 1921. 

1) Augenerkrankungen in Konstantinopel. Ber. 
üb. d. 41. Vers. d. Ophth. Ges. zu Heidelberg 1918, 
S. 242—51. 
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österreichisch - ungarischen Militiéraugenirzte’), 
daß das reine Trachom eine durchaus mäßige An- 
steckungsfihigkeit besitzt. Denn trachomkranke 
eingezogene Rekruten infizierten ihre Kameraden 
nicht ohne weiteres. Doch erwies es sich bald als 
notwendig, sie zu besonderen Trachombataillonen 
zusammenzustellen. Eine Endemie von 56 Augen- 
tripperfällen sah Lindner®*) durch die Unachtsam- 
keit eines Heilgehilfen bei Soldaten entstehen. 
Die Gesamtergebnisse der Trachomerkrankungen 
von Heer und Zivilbevölkerung werden wohl 
leider der Wissenschaft weder aus Österreich- 
Ungarn noch aus Rußland jemals bekannt werden, 
da diese Staaten nunmehr zersplittert, zum Teil 
in sozialen Wirren verkommen sind und vorläufig 
keinen Boden für sorgfältige Forscherarbeit mehr 
abgeben. Wir werden mit der Bereicherung 
unserer Kenntnisse durch Teilergebnisse aus den 
Nachfolgestaaten zufrieden sein müssen. 


3. Der Krankheitsverlauf?!) 
des Trachoms ist in typischen Fällen etwa fol- 
eender: 

Frühestens vier Tage nach erfolgter An- 
steckung erkrankt das befallene Auge unter den 
Erscheinungen einer Bindehautentzündung, d. h. 
subjektiv mit dem Gefühl von Jucken, Reiben, 
Stechen, Lichtscheu; objektiv mit leichter Rötung 
der die Innenseite der Lider überkleidenden 
Bindehaut, auch wohl Tränen und Absonderung 
spärlicher graugelber Schleimflöckehen. In sel: 
tenen Fällen kann sich schon am nächsten Tage 
stürmische Schwellung der Lider (Lidödem), der 
Lidbindehaut und der Augapfelbindehaut (Che- 
mosis) hinzugesellen, die erst nach 2—3 Wochen 
zurückgeht. Dies ist das echte akute Trachom, 
von den anderen akuten Bindehautentzündungen 
durch auffallend geringe Schleimabsonderung 
und später zu besprechende Zeichen zu unter- 
scheiden. In der ungeheuren Mehrzahl der Fälle 
aber verläuft die Krankheit schleichend, als chro- 
nisches Trachom, in dessen Verlauf wir zweck- 
mäßige nach Rählmann drei Stadien unterscheiden 
können??). 

I. Die Entwicklung und das Wachstum der 
Follikel, d. h. kleiner, grauer, runder Knötchen 
oder „Körner“, welche sich zunächst in der un- 
teren und oberen Umschlagsfalte (Fornix, Über- 


1%) Kriegstagung der Ungar. Ophth. Gesellschaft, 
Budapest, 11.—12. Juni 1916. I. Thema: Trachom 
vom Standpunkt der Militärdiensttauglichkeit (v. 
Scholz, wv. Hoor, v. Grosz, Löwenstein, Lauber, 
Schmeichler, v. Liebermann, v. Barlay, Schulek, 
Fekete). 

%) Klin. Monatsbl. f. Augenheilk. Bd. 65, 1920, 
S. 637—42. 

*%) Die Abbildungen verschiedener Stadien der 
Krankheit sind aus Azenfelds Lehrbuch der Augenheil- 
kunde (Jena, Gustav Fischer) und aus dem Bilder- 
material der Münchner Univ.-Augenklinik (Geh. Rat 
v. Heß u. Prof. Gilbert) entnommen. 

22) Dies ist die von den preußischen Sanitäts- 
behörden angenommene Einteilung. Die Unterschei- 
dung von mehr, z. B. sieben Stadien (Mac Callan in 
Ägypten) halte ich nicht für zweckmäßig. 


gangsfalte) der Lid- und Augapfelbindehaut 
bilden. Während sie im Laufe von Tagen oder 
Wochen wachsen, treten neue Körner, zuerst 
sehr klein, in der die Lidknorpel (Tarsus) über- 
ziehenden Bindehaut auf, ragen bald über die 
Fläche des gesunden Gewebes hervor und ver- 
leihen der Innenfläche der Lider jene rauhe Be- 
schaffenheit, weleher die Krankheit seit dem 
Altertum ihren Namen verdankt. Die Körner 
können Hanfkorngröße erreichen, in Reihen bei- 
einanderstehen und mit ihrer dann gelblich-gla- 


sigen Beschaffenheit ein dem Froschlaich ähn-' 


liches Aussehen annehmen (Fig. 1). FlieBen sie zu 
erößeren durchscheinenden Massen zusammen, so 
entsteht das Bild des sulzigen Trachoms. Die Kör- 
ner können bis zur Augapfelbindehaut und der 
halbmondférmigen Falte im inneren Augen- 
winkel vordringen. Alsbald nimmt aber auch die 
gesamte Lidbindehaut an dem Krankheitsprozeß 
teil, indem sie hypertrophiert und sich zu sehr 
feinen, samtartig aussehenden Papillen erhebt, 
die auch breiter werden und wie Pflastersteine 
nebeneinander liegen können. Bei der bestehen- 


Fig. 1. Starkes Körnertrachom im 1. Stadium 
(„Volltrachom‘*). 
Die Augenlider sind nach auswärts gekehrt. 


den starken Rötung mutet die Oberfläche der Lid- 
bindehaut dann wie die einer Himbeere an. Dies 
entwickelte Bild des Volltrachoms kann nun Mo- 
nate oder Jahre lang bestehen. Allmählich aber 
beginnt 

II. das Stadium der Rückbildung der Follikel. 
Die Körner platzen zum Teil auf, degenerieren 
oder schrumpfen zum Teil, während die papilläre 
Schwellung unverändert bestehen und die noch 
übrigen Körner verdecken kann. (Fig. 2.) Die 
schon vorher verdickten, schweren, herabhängenden 
Lider (Ptosis trachomatosa) nehmen durch Knor- 
pelverdiekung noch an Schwere zu. Nun stellt sich 
auch die meistens schon im ersten Stadium ein- 
geleitete Hornhauterkrankung ein, welche hefti- 
gere Beschwerden und häufige Berufsstörungen 
verursacht. Von oben, oft auch zugleich von 
unten her verliert der Randteil der Hornhaut 
seinen Oberflichenglanz, zeigt unter der Lupe 
graue Epitheltrübungen, weißliche Stellen (Infil- 
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trate), die sich häufig in kleine Geschwiire um- 
wandeln; alsbald ziehen von der geröteten Aug- 
apfelbindehaut her feine Gefäße oberflächlich in 
den klaren Teil der Hornhaut hinein und bilden 
den sogenannten Pannus (Fig. 3). Dieser kann 
verschieden stark ausgebildet sein: manchmal sehr 
zart, nur unter der Lupe zu entdecken, oft grau- 
gelb, dickfleischig, von einem Gefäßnetz rot über- 
zogen, mit Follikeln besetzt, ja geschwulstähnlich 
zu mehreren Millimetern Dicke anschweliend. 
Erreicht der Pannus den Bereich der Pupille, so 
tritt natürlich eine erhebliche Sehstörung ein, die 
bei diekfleischiger, die ganze Hornhaut über- 
ziehender Beschaffenheit desselben bis zur hoch- 


Fig. 2. Degeneratives Trachom (2. Stadium): Dicke, 
z. T. entartete Körner und rote gewucherte Bindehaut- 
papillen. 


> 


Fig. 3. Hornhautpannus von oben bei Trachom. 
Schematische Darstellung. 
gradigsten Sehschwiiche, ja Blindheit fortschrei- 
ten kann. Auch die Geschwiirbildung in der 
Hornhaut kann von verschiedener Intensität sein, 
heftige Schmerzen, Lichtscheu und langdauernde 
Arbeitsunfiihigkeit bewirken. 

III. Das Stadium der Vernarbung stellt sich 
gewöhnlich erst nach jahrelangem Bestehen des 
Trachoms nach und nach an verschiedenen Stellen 
der Bindehaut ein und fiihrt unfehlbar zu erheb- 
licher Sehrumpfung der Schleimhaut (Fig. 4). 
Der gesamte Lidknorpel-(Tarsal-)Teil der Binde- 
haut kann zu einer glatten, diinnen, linienférmigen 
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weißlichen Narbe dicht am Lidrande zusammen- 
schrumpfen (Arlt, Straub). Bei leicht verlaufen- 
den Fällen kann die Narbenbildung so gering- 
fiigig sein, daß man nur mit der Lupe an Stelle 
ehemaliger Follikel kleine, silbrig glinzende 
Narbenfleckehen zu erkennen vermag. 

Zwischen den vorgenannten Stadien gibt es 
nun zahlreiche Übergänge; auch kann man an 
der gleichen Schleimhaut alle drei Stadien, Fol- 
likel, Degeneration und Vernarbung gleichzeitig 


Fig. 4. Narbentrachom (3. Stadium) im Oberlide. 
Beginnende Einkriimmung des Lidknorpels. 


Fig.5. Trichiasis. Durchschnitt des Augapfels und der Lider. 


sehen, besonders bei behandelten Fällen. Leich- 
tere Fälle können bei indolenten Kranken bis 
zum Narbenstadium ohne Beschwerden verlaufen, 
was ich in Ägypten besonders oft gesehen habe. 
Schwere und Verlauf der Fälle bieten überhaupt 
ganz gewaltige Unterschiede. 

Sehr wichtig sind nun die Folgezustände des 
Trachoms: die Hornhautentzündungen und -ge- 
schwüre können auch ohne gleichzeitigen Pannus 
Hornhautflecke hinterlassen. Der Pannus selbst 
kann sich zwar erheblich aufhellen, läßt aber stets 
seine Gefäße zurück, welche sich bei Reizzustän- 
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den füllen und wohl für das häufige ,,Nebelsehen“ 
der Trachomkranken verantwortlich zu machen 
sind. Die Vernarbung führt unter allen Um- 
ständen zu einer Verkleinerung des gesamten 
Bindehautsackes, und damit zu Verengerung der 
Lidspalte (Blepharophimosis), Strangbildung und 
Verwachsung zwischen Lid- und Augapfelbinde- 
haut (Symblepharon), Etnukriimmung der Lid- 
knorpel (Entropion), Hineinziehen einzelner 
Wimpern (Distichiasis) oder vieler, ja aller (Tri- 
chiasis), welche durch ihr ständiges Reiben auf 
der Hornhaut die Entzündung und Gesehwürsbil- 
dung derselben sowie den Pannus sehr verschlim- 
mern. (Fig. 5.) Die Schleimhaut kann ferner hyalin 
oder amyloid degenerieren, kalkige Konkromente 
bekommen und epidermisähnlich vertrocknen, was 
dann beim Übergang auf die Hornhaut (Xerosis 
Conjunctivae et Corneae) zu unrettbarer Erblin- 
dung führt. Dieser schlimmste Ausgang des 
Trachoms ist glücklicherweise verhältnismäßig 
selten. Lidrandentzündungen und Erkrankungen 
des Trränennasenganges sind häufige Begleit- 
erscheinungen des Trachoms, seltener Auswärts- 
kehrung (Ektropion) der Lider. 

Komplizierende Krankheiten gesellen sich dem 
Trachom mit Vorliebe im ersten Stadium bei: In 
warmen Ländern ist es vor allem der Koch-Weeks- 
Katarrh, dann die Gonorrhoe der Bindehaut, 
welehe ein akutes Trraehom vortäuscht, zugleich 
aber auch die Gefahr früher Hornhauterkrankung 
sehr steigert. Diese Mischinfektionen waren es, 
welche dereinst die „ägyptische oder militärische“ 
Augenentziindung so furchtbar machten,‘ indem 
sie durch Tripperinfektion die Hornhäute inner- 
halb weniger Tage zerstörten. Der mehr chro- 
nische, durch den Diplobacillus Morax-Axenfeld 
erzeugte Lidwandbindehautkatarrh ist häufig ein 
treuer Begleiter des Trachoms, welcher stärkere 
Absonderung und Hornhautgeschwüre hervorruft. 
Der Pneumococcus, oft aus dem Tränenkanal 
stammend, kann bösartige Hornhautgeschwüre bei 
Trachomkranken erzeugen, Durchbruch und Weiß- 
flecken der Hornhaut und Vorfall der Regen- 
bogenhaut bewirken. Übrigens kann die vom 
Pannus ergriffene Hornhaut, obwohl sie gegen 
Geschwüre ziemlich widerstandsfähig ist, durch 
ihre Verdünnung dem Augendruck nachgeben und 
zur örtlichen Ausdehnung (Keratektasie) ge- 
trieben werden, was besonders schwere Sehstörung 
macht. 

An der Dorpater Klinik (Germann 1883) 
wurden bis 70% Liderkrankungen, bis 98% 
Hornhautveränderungen, bis 94% herabgesetzte 
Sehschärfe und 8% Xerosis (letztere nur im 
III. Stadium) bei Trachomkranken gefunden. 
Das Krankheitsbild ist also ein auBerordentlich 


vielgestaltiges, der Unterschied zwischen den ein- 
zelnen Fällen nach Verlauf und Schwere ein 
enorm großer. 

Noch komplizierter wird das Krankheitsbild 
bei monate- oder jahrelang behandelten Fällen: 
die Narbenbildung kann eine übermäßig starke, 


Fischer: Was lehrt die Chemie über die Entstehung der Kohle. 


Die Natur- 
wissenschaften 


die Deformierung der Augenlider eine erhebliche 
sein. Das sieht man besonders in den Trachom- 
ländern des Orients, wo Kurpfuscher oft sehr 
brutale Behandlungsmethoden anwenden, welche 
unheilbare Verbiegung und Verkürzung der 
Augenlider erzeugen können. 

(Fortsetzung folgt.) 


Was lehrt die Chemie über die 
Entstehung und die chemische Struktur 
der Kohle!)? 

Von Franz Fischer, Mülheim a. Ruhr. 

Als bereits nachgewiesen kann ich voraus- 
setzen, daß Torf, Holz und Kohlen aus vermoder- 


ter bzw. vertorfter pflanzlicher Substanz im 
Laufe der Zeit entstanden sind. Eine andere 
Voraussetzung, die man ebenfalls zweifellos 


machen darf, ist, daß von chemischen Gesichts- 
punkten aus gesehen, die Pflanzen von jeher in 
der gleichen Weise aufgebaut worden sind, ganz 
gleichgültig, um welche Sorten es sich vom bota- 
nischen Standpunkt aus handelt. Wir dürfen an- 
nehmen, daß die Assimilation der Kohlensäure 
der Luft durch das Blattgrün der Pflanze zu 
allen Zeiten stattgefunden hat und daß sie immer 
sich vollzog unter Bildung von Kohlehydraten 
nach der Gleichung Kohlensäure + Wasser + 
Lichtenergie = Kohlehydirat + Sauerstoff. 

Es ist bekannt, daß man annimmt, daß zu- 
nächst das einfachste Kohlehydrat, der Formal- 
dehyd, entsteht, und daß dieser reaktionsfähige 
Körper sich in der Pflanze sofort in der verschie- 
densten Weise polymerisiert, das heißt, sein Mole- 
kül vervielfacht unter Bildung von Zucker oder 
Zellulose oder Stärke. Die Pflanze besitzt die 
Fähigkeit, diese Stoffe nach Belieben ineinander 
umzuwandeln, im Gegensatz zum Chemiker, der 
das bis heute nur in bestimmter Richtung kann. 
Der für den Bau der Pflanze wichtigste dieser 
drei Körper ist nun die Zellulose oder besser ge- 
sagt, die Zellulosearten, daneben enthält sie auch 
Wachse, Harze, Fette und Eiweißstoffe?). Außer 
der Zellulose befindet sich aber in der Pflanze, 
insbesondere wenn sie älter wird, noch ein zwei- 
ter Bestandteil, der ihr eine gewisse mechanische 
Festigkeit gibt, das Lignin. der charakteristische 
Bestandteil der Hölzer, daher auch der Name. 
Das Lignin oder besser die Ligninarten spielen 
nun bei den neueren Anschauungen über die Ent- 
stehung der Kohle, zu denen uns unsere For- 
schungen geführt haben, eine besondere Rolle. 
Deswegen möchte ich gern auf den chemischen 
Aufbau des Lignins, im Gegensatz zur Zellulose, 
kurz eingehen. Weder der Bau des Zellulose- 


1) Vortrag, gehalten am 19. Juli 1921 in der 
13. Vortragssitzunig des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung im Kruppschen Saale auf der Kaupen- 
héhe in Essen-Ruhr. 

2) Ein wesentlicher Bestandteil 
Pflanze ist natürlich das Wasser. 
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molekiils noch der Bau des Ligninmolekiils sind 
bis heute einwandfrei aufgeklirt. Alle die vielen 
Formelbilder, die bis heute aufgestellt worden 
sind, sind nur hinsichtlich einiger Teile bewiesen. 

Das Einzige, was von den Formeln sicher ist, 
ist bei der Zellulose, daß sie aufgebaut ist aus 
mehreren Molekülen d-Glukose, einer Zuckerart, 
und daB die Glukose wiederum eine furanartige 
Struktur besitzt, deren Kern aus vier Kohlen- 
stoffatomen und einem Sauerstoffatom besteht. 
Furan und Abkömmlinge des Furans sind nun 
leicht mit gewissen Reagenzien zu erkennen 
(Grünfärbung eines mit Salzsäure befeuchteten 
Fichtenspanes durch Furan), anderseits läßt sich 
Zellulose durch Säuren in Zucker überführen, 
also löslich machen. Die Zucker- bzw. die Furan- 
bildung geben also die Möglichkeit, der Zellulose 
und deren Abkömmlinge in den Pflanzen, im 
Torf und in den Kohlen nachzuspüren. 

Ebenfalls aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff, aber in anderem Verhältnis und in 
anderer Weise aufgebaut, ist das Molekül des 
Lignins; charakteristisch für es ist, daß es sich 
durch konzentrierte Salzsäure nicht verzuckern 
läßt, sondern darin unlöslich bleibt, daß es Kerne 
aus sechs Kohlenstoffatomen enthält, also soge- 
nannte Benzolkerne, und daß es verschiedene, 
leicht nachweisbare Seitengruppen besitzt, ich 
nenne die Acetylgruppe und die Methoxylgruppe 
OCH;. Letztere interessiert besonders, weil sie 
sich mit der sogenannten Zeiselschen Reaktion 
leicht nachweisen läßt. 

Es ist nun interessant zu sehen, in welchen 
Mengen die beiden, uns hauptsächlich interessie- 
renden Stoffe des festen Pflanzengerüstes in ihm 
auftreten. 

Im Sphagnummoos, welches als Moorbildner 
vielfach in Betracht kommt, ist nur etwa 3% 
Lignin enthalten, wenn man den Ligningehalt 
aus der analytisch festgestellten Menge Methoxyl 
berechnet. Ein größerer Prozentgehalt ergibt 
sich, wenn man die Zellulose des Sphagnum- 
mooses verzuckert, es hinterbleibt dann nach Pro- 
fessor Keppeler zwischen 9 und 13% Salzsäure- 
unlésliches. Man darf deshalb wohl annehmen, 
daß es auch methoxylarme, vielleicht auch 
methoxylfreie Ligninarten gibt. Anderseits aber 
spricht ein positiver Ausfall der Prüfung auf 
Methoxyl immer für das Vorhandensein von 
Lignin. Beim Kiefernholz haben wir einen Lig- 
ningehalt bis 28%, beim Eichenholz bis zu 37 
und bei Nußschalen bis zu 47 %. Man sieht, daß, 
je härter der betreffende Stoff erfahrungsgemäß 
ist, um so mehr Lignin enthält er auch. Eine 
ähnliche Rolle wie das Knochengeriist im 
menschlichen Körper spielt hinsichtlich der Ver- 
festigung in der Pflanze das Lignin. Man könnte 
daher besonders im Hinblick auf das, was später 
noch erwähnt wird, das Lignin die Skelettsub- 
stanz der Pflanze nennen. Was in den Hölzern 
nicht Lignin ist, ist größtenteils Zellulose.” Im- 
mer ist die Zellulose in größerer Menge vorhan- 


Fischer: Was lehrt die Chemie über die Entstehung der Kohle. 


959 


den als das Lignin, nur in den Schalen der Wall- 
nuß sind die Mengenverhältnisse annähernd 
gleich. Es ist deshalb kein Wunder, daß man 
bisher und bis in die neueste Zeit hinein die 
Kohle sich auf dem Wege über den Torf aus der 
Zellulose entstanden dachte. 

Ehe ich nun auf die einzelnen Theorien ein- 
gehe, möchte ich auf die Trennungsmethoden für 
Zellulose und Lignin hinweisen, die ja auch in 
der Technik eine gewisse Rolle spielen. Man 
kann die Trennung entweder in der Weise durch- 
führen, daß man die Zellulose auflöst und das 
Lignin zurückläßt, oder umgekehrt, indem man 
das Lignin zur Auflösung bringt, während die 
Zellulose hinterbleibt. Eine ammoniakalische 
Kupferoxydlösung, das sogenannte Schweizersche 
Reagens, besitzt die Fähigkeit, Zellulose zu lösen, 
und aus ihr kann man die Zellulose, wenn auch 
in etwas veränderter Form, wiedergewinnen. 
Man macht von dieser Methode industriellen Ge- 
birauch bei der Kunstseidenfabrikation, das dabei 
erzeugte Produkt führt den Namen Glanzstoff. 

Ein weiterer Weg, die Zellulose aufzulösen 
und das Lignin zu hinterlassen, besteht in der 
Behandlung mit hochkonzentrierter Salzsäure 
mach der Methode von Willstätter und Zech- 
meister. lHierbei wird die Zellulose in Zucker 
umgewandelt. 

Der umgekehrte Weg, die Auflösung des Lig- 
nins unter Zurücklassung der Zellulose, wird von 
der Zellstoffabrikation benutzt. Man bedient 
sich entweder dazu des sauren, schwefligsauren 
Kalks und erhält dabei als Abfallprodukt die be- 
kannte Sulfitlauge und als gewünschtes Produkt 
den Zellstoff, oder man benutzt Natronlauge, 
welche zu dem sogenannten Natronzellstoff führt, 
während das Lignin sich unter Bildung der so- 
genannten Schwarzlauge, die einstweilen eben- 
falls nur Abfallprodukt ist, auflöst. 

Nach dieser kleinen Abschweifung möchte ich 
nun ein Bild geben, wie man sich, insbesondere 
in England und Frankreich, die Entstehung der 
Kohle bisher gedacht hat. Aus dem in Tafel 1 

Tafel 1. 
Kohleaufbau nach Wheeler. 
Bituminous coal 
| (Treatment with pyridine) 


| 
Insoluble residue Extrakt 
(Treatment with 
chloroform) 


| | 
Insoluble residue Extrakt 
(Cellulosic compounds) (Resinie compounds) 
B 


wiedergegebenen Schema von Wheeler kann man 
dessen Auffassung über die Entstehung der 
Kohle ersehen. Danach besteht die fertige Kohle 
aus zellulosischen und harzartigen Verbindungen. 
Der Voraussetzung entsprechend, daß die Kohle 
von der Zellulose abstammende Verbindungen 
enthält, nimmt Wheeler in ihr den Furankern an, 
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der nach seiner Meinung die Ursache fiir das 
Auftreten der Phenole bei der Destillation der 
Kohle ist. Einen besonderen Beweis fiir die 
Richtigkeit seiner Annahme hat Wheeler nicht 
geführt, man kann aber seine Ansicht durchaus 
verstehen auf Grund der Selbstverständlichkeit, 
mit der man bisher überall die Zellulose als Ur- 
sprungssubstanz der Kohle ansah, verführt wahr- 
scheinlich durch die Tatsache, daß die Zellulose 
immer der überwiegende Teil der pflanzlichen 
Substanz ist. 


Tafel 2. 
Kohleentstehungsschema nach Chardet. 
Cellulose 


Amidon-gommes 
dextrines 


sucres 


Acides lövulique, lactique, 
butyrique. 
dérivés du furfurol 


Acides humiques 
& carbonique 


Carbone 


Tafel 2 gibt ein Schema der Entstehung nach 
Chardet. Nach ihm wiirde die Zellulose bei der 
Vertorfung in Zucker und dann in die bekann- 
ten, braunen Huminsiiuren iibergehen, schlieBlich 
in Kohle bzw., wie Chardet sich ausdriickt, in 
Kohlenstoff. Diesem Schema liegt nach meiner 
Ansicht ein prinzipieller Irrtum zugrunde, der 
aber auch von vielen anderen Forschern: begangen 
wird. Es ist wohl möglich, daß die Zellulose 
unter den biologischen Verhältnissen der Natur 
in Zucker übergehen kann. Aber es ist bisher 
von niemandem nachgewiesen, daß Zucker oder 
Zellulose in der Natur in die bekannten braunen 
Huminsäwren oder Humusstoffe übergehen. Im 
Laboratorium gelingt es allerdings, durch Er- 
hitzen mit konzentrierter Salzsäure aus Zucker 
humusähnliche Stoffe zu erzeugen, aber weder 
liegen in der Natur derartige Verhältnisse vor. 
noch ist eine Übereinstimmung des auf diese 
Weise künstlich gewonnenen Humusstoffs mit 
den natürlichen bewiesen worden, die rein äußer- 
lichen. Merkmale sind kein Beweis. 

Ich erwähnte schon, daß auch in Deutschland 
fast allgemein der Ansicht gehuldigt wird, daß 
die Zellulose die Ursprungssubstanz der Kohle 
sei, und gerade in der letzten Zeit haben sich, 
veranlaßt durch die Veröffentlichung der von 
meinem Mitarbeiter Herrn Dr. Schrader und mir 
aufgestellten Lignintheorie der Kohle, zahlreiche 


Verfechter der Zelluloseabstammung zum Wort 
gemeldet, die von der Stichhaltigkeit unserer 
Gründe noch nicht überzeugt sind, so Mareus- 


son, Keppeler, Bergius, Jones, Klever. 


Es ist uns aber inzwischen gelungen, noch 
eine Reihe weiterer Beweise ausfindig zu machen, 
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wissenschaften 
denen sich unsere Gegnerschaft auf die Dauer 
nieht entziehen kann. 

Wenn der Chemiker vor die Aufgabe gestellt 
wird, die Beziehungen verschiedener organischer 
Stoffe zueinander zu ermitteln, so ist er häufig 
gezwungen, zu der Methode des sogemannten che- 
mischen Abbaues zu greifen. Diese Methode be- 
steht darin, daß man durch Anwendung möglichst 
mildwirkender Mittel die zu untersuchenden Mo- 
leküle durch sukzessive Abspaltung einzelner Teile 
so lange verkleinert oder durch Anlagerung anderer 
Gruppen so lange verändert, bis man zu Stoffen 
kommt, die man schon kennt. Im Falle der 
Kohle und ihrer etwaigen Vorstufen kann man 
also auf diese Weise gemeinschaftliche Grundbe- 
standteile erkennen. Die Methode, die wir be- 
nutzt haben, nennen wir die Druckoxydation. 
Wir haben sie zwar zu technischen Zwecken ent- 
wickelt, sie hat uns aber auch für wissenschaft- 


Tafel 3. 


liche Zwecke unerwartete, interessante Auf- 
schlüsse gegeben. Die Druckoxydation besteht 
darin, daß wir die betreffenden Stoffe feinge- 


pulvert in verdünnter Sodalösung aufschlämmen 
und in einer stählernen Apparatur, die auf Ta- 
fel 3 abgebildet ist, auf 180° erhitzen und 
gleichzeitig mit komprimierter Luft behandeln. 
Es findet dabei eine Oxydation bei niedriger 
Temperatur durch den Luftsauerstoff statt, und 
die Brennstoffe gehen dabei im Laufe der Zeit 
vollständig in wasserlösliche Verbindungen über. 

Unser Druckoxydationsapparat der Tafel 3 
ist so eingerichtet, daß er mit Hilfe einer be- 


sonderen innen angebrachten Pumpe ein viel- 
faches Durchpressen der komprimierten Luft 
durch den flüssigen Autoklaveninhalt gestattet. 


Hierdureh wird ein gutes Durchrühren des auf- 
geschlimmten Brennstoffes und ein schnelles Aır- 
beiten erzielt. Die verbrauchte Luft geht dann 
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durch einen besonderen Druckkühler, in welchem 
der Wasserdampf kondensiert und als Wasser in 
den Apparat zuriickgeleitet wird. Am oberen 
Ende des Druckgefäßes wird die Luft entspannt 
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Tafel 5. 

Nähere Angaben über die bei der Druckoxydation er- 
haltenen Abbauprodukte nach Menge und Art, ange- 
geben in Prozenten auf das Ausgangsmaterial. 


und strömt völlig trocken durch eine Gasuhr. ; Nicht Davon bis jetzt 
Aus der Tafel 4 erkennt man, welche Stoffe wir a flüchtige identifiziert 
Tafel 4. "ren | Säuren Menge | Art 
Ergebnis des Abbaues Zellulose} ca. 28 | ca. 14  |\Bernsteinsiiure 
| oO 
der verschied. Stoffe Furan | 
nachgewiesen nachgewiesen | 
ja nein Lignin ce. 11 ca. 84 | 
nein ja 7,2 | Oxalsiiure 
Künstl. Huminsiiuren | 
Benzolpenta- 
aus Zucker........ ja | ja 
Natürl. Huminsäuren . nein | ja Braun- a 
5 | A ca. 14 ca. 34 | Pyromellith- 
Braunkohle .......... nein | ja kohle 
| säure oder 
nein | ja Phtalsäure 
Es entsteht nach geolog. Alter geordnet folgende Reihe: Benzoesäure 
+ 
Benzolreihe Daneben die Furanreihe 0.58 Ppeibteiten 
== — —— — Benzolpenta- 
Lignin Zellulose Stein- nicht karbonsiiure 
Natürliche Harnsiiuren Zucker kohle |bestimmt| °® 30 093 
Braunkohle Künstliche Huminsäuren Phtalsiure 
Steinkohle 0,33 | Isophtalsäure 
0,35 | Benzoesäure 
auf diese Weise dem chemischen Abbau durch ie Me - 
Druckoxydation unterworfen haben. Wir haben hitzung B . 
untersucht: Zellulose, Lignin, Zucker, künstliche unter | 11% Ze Er 
Huminsäuren aus Zucker, natürliche Humin- —— — 
siuren, Braunkohle und Steinkohle. Gleich bei —— | 


Beginn der Versuche zeigte sich ein interessan- 
ter Unterschied zwischen dem Verhalten der Zel- 
lulose und dem des Lignins. Lignin löste sich 
unter Bildung einer humusbraunen Lösung, Zel- 
lulose aber gab eine helle Lösung. In den Spal- 
ten der Tabelle 4 sieht man nun, bei welchen 
Stoffen wir als Abbauprodukte Furanderivate 
und bei welchen wir Benzolderivate haben nach- 
weisen können. Ordnet man nun diejenigen 
Naturprodukte, bei denen wir Benzolderivate 
haben nachweisen können, nach dem geologischen 
Alter in eine Reihe, so gibt sich als Benzolreihe 
ganz zwanglos: Lignin, natürliche Huminsäure, 
Braunkohle, Steinkohle, während sich die Zellu- 
lose in der Furanreihe befindet. Daraus 
schließen wir nun, daß das Lignin und nicht die 
Zellulose die Muttersubstanz der natürlichen Hu- 
musstoffe und der Kohlen ist. 

Tafel 5 zeigt noch etwas Näheres über die 
Menge und die Art der durch die Druckoxydation 
bisher gewonnenen Abbauprodukte der einzelnen 
Stoffe. Neben der Kohlensäure haben wir immer 
erhalten: flüchtige Säuren, wie Ameisensäure, 
Essigsäure usw. und nichtflüssige, wasserlösliche 
Säuren. Die Menge der letzteren bezogen auf den 
Brennstoff zeigt Spalte 2. Es ist uns noch nicht 


gelungen, die Individuen sämtlich zu identifizie- 
ren, was angesichts der Schwierigkeit der Arbeit 
nicht verwunderlich ist. Was wir bereits nach- 
gewiesen haben nach Menge und Art, ist in 
Spalte 3 aufgeführt und zeigt eben, daß wir bei 
Lienin, Torf und Kohle durchweg Benzolkarbon- 
säuren gefunden haben. Wenn wir deshalb. sagen, 
daß es sich bei diesen um eine Entwicklungsreihe 
handelt, so sagen wir gleichzeitig, daß wir zu dem 
Ergebnis gekommen sind, daß diesen Stoffen ge- 
meinsam die Benzolstruktur zugrunde liegt, mag 
auch das Molekül durch Häufung von Gruppen 
noch so kompliziert sein. 

Es war uns aber ein natürliches Bedürfnis, 
auch noch andere Beweise für die chemische Ver- 
wandtschaft des Lignins und der Vorstufe der 
Kohlenbildung, der Huminsäure, aufzusuchen. 
Herr Dr. Tropsch und Herr Dr. Schellenberg 
haben sich bei uns mit der Behandlung dieser 
Stoffe mit Salpetersäure befaßt. Sie haben ge- 
funden, daß sowohl das Lignin als die Humin- 
säure durch Einwirkung von Salpetersäure gelbe 
Nitroverbindungen liefern. Speziell beim Lignin, 
dessen aromatische bzw. Benzolstruktur noch viel- 
fach bezweifelt wird, ist es Dr. Tropsch gelungen, 
nachzuweisen, daß schon durch verdünnte Sal- 
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petersäure sich ein in Wasser unlöslicher, aber in 
Alkohol, Aceton und in Alkali löslicher Nitro- 
körper bildet, der scheinbar ein Nitrophenol ist. 
Aus den verschiedenen Nitroverbindungen der 
Huminsäure wurden von Dr. Schellenberg bis 
jetzt 4% eines kristallisierten, einheitlichen 
Körpers isoliert, der den bitteren Geschmack der 
Pikrinsäure und ein ausgezeichnetes Färbever- 
mögen für Wolle besitzt. Ich will auf die weite- 
ren Einzelheiten hier nicht eingehen, sondern auf 
unsere Veröffentlichungen in der ,,Brennstoff- 
Chemie“!) und in unsern „Gesammelten Abhand- 
lungen zur Kenntnis der Kohle“?) verweisen. So- 
viel aber kann gesagt werden, daß das Verhalten 
von Lignin und Huminsäure gegen Salpetersäure 
außerordentlich ähnlich ist, und daß die Bildung 
von Nitrophenolen unsere Anschauung von der 
aromatischen Natur der beiden Körper bestätigt. 
Tafel 6. 
Ergebnisse unserer Versuche über die Sauerstoffauf- 
nahme (Oxydation) der alkalisch befeuchteten Stoffe. 


5g nahmen in sin 
Material Tagen 
cem Os auf eran 
7 | nur Quellung 
RE 260 tiefbraune Lösung 
Rhein. Braunkohle... 140 tiefbraune Lösung 
Steinkohle ...... BAR 10 keine Veränderung- 
(selbstentzündlich) 


Interessant sind nun auch die Versuche, die 
wir bezüglich der leichten Oxydierbarkeit ange- 
stellt haben. Wir haben Lignin, ferner Zellu- 
lose, Braunkohle und Steinkohle feingepulvert, 
mit etwas Alkalilauge in Berührung gebracht und 
der Einwirkung von Sauerstoff bei gewöhnlicher 
Temperatur ausgesetzt. Lignin und Braunkohle 
zeigten eine außerordentlich starke Sauerstoff- 
absorption und Lignin löste sich im Gegensatz zur 
Zellulose langsam unter Bildung einer tief- 
braunen Lösung auf. Man sieht aus diesen Ver- 
suchen, daß tatsächlich das Lignin schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur durch Oxydation humus- 
ähnliche Stoffe bildet, die Zellulose aber nicht. 
Ganz dazu passende Ergebnisse lieferten uns 
unsere Gärungsversuche. Wir haben Zellulose, 
ferner Lignin und ferner Holz und Sphagnum- 
moos, jeden Stoff für sich, mit einer anorgani- 
schen Nährlösung versetzt, durch Ausziehen von 
Gartenerde mit Wasser die nötigen Bakterien hin- 
eingebracht und im Brutschrank bei 37° sich 
selbst überlassen. Am schnellsten begannen die 
Pilzkulturen auf Sphagnum zu wachsen, ungefähr 
gleich schnell schreiten sie fort auf Holz und auf 
Zellulose. Die Zellulose war schließlich voll- 
kommen bedeckt mit einer Schicht weißer, faden- 
förmiger Pilze, bei dem Lignin war nichts zu 


1) Verlag Girardet in Essen/Ruhr. 
?, Verlag Gebr. Borntraeger, Berlin. 
3, Filtrierpapier. 

4, Willstiittersches Lignin. 
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Tafel 7. 
Ergebnisse unserer Gärungsversuche mit Bakterien aus 
Humuserde (Gartenerde) in mineralischer Nährlösung 
schwimmend bei 37° im Brutschrank. 


Die ersten Pilzkolonien 


Material werden sichtbar nach 
___—rwieviel Tagen 
Sphagnum..... 2 
Sägespäne (Kiefer) ........ 2 


Kiinstliches Gemisch von 


Zellulose?) und Lignin!).. 19, aber nur auf dem 


Filtrierpapier 
9 
sehen. Diese Gärungsversuche ergänzen die kurz 


vorher angeführten Oxydationsversuche. Beide 
zusammengefaßt führen zu dem Schluß, daß das 
Lignin in der Natur (möglicherweise durch Oxy- 
dation) in Huminsäure übergeht, während die 
Zellulose von den Bakterien vergoren wird. 
Unsere Gärungsversuche bestätigen, was ich 
schon einmal erwähnt habe, daß bisher niemand 
unter natürlichen Verhältnissen hat nachweisen 
können, daß aus Zellulose Huminsäuren ent- 
stehen. Als Zeugen kann ich da anführen: 
Hoppe-Seyler, Professor Ehrenberg, Professor 
Keppeler und Stoklasa. Die Tatsache, daß die 
Zellulose der Vergärung jedenfalls sehr viel 
schneller anheimfällt als das Lienin, muß sich 
nun in der Natur bei der Vermoderung des 
Holzes und bei der Bildung der Torfmoore nach- 
weisen lassen. Ehe ich jedoch hierauf eingehe, 
möchte ich noch einmal daran erinnern, daß der 
Ligningehalt durch die Bestimmung der Methoxyl- 
gruppe nach Zeisel erkannt werden kann, oder 
wenn wir den Begriff Lignin etwas weiter fassen 
wollen, dann sind diese lieninähnlichen Stoffe 
auch dadurch nachweisbar, daß sie bei der Ver- 
zuckerung der Zellulose mit hochkonzentrierter 
Salzsäure unlöslich hinterbleiben. 
Tafel 8. 
Tabelle von Rose und Lisse über das Verschwinden der 
Zellulose und die Anreicherung des Lignins bei der 
Vermoderung des Holzes. 


|'inkaltem 


Wasser 
löslich 


löslich 


ellulos 
'Methoxyl 
|-gruppen | 
| Wasser 
lin heißem 


| 
| 
| 


Frisches Holz.......| 59,0 3,9 | 
HalbvermodertesHolz| 41,7 | 5,2 | 38,1 | 1,8 4,2 
GanzvermodertesHolz 65.3 | 1,2 7,8 


Tafel 8 gibt eine Zusammenstellung der Er- 
gebnisse von Rose und Lisse über die Vorgänge 
bei der Vermoderung des Holzes. Rose und Lisse 
haben frisches, halbvermodertes und schließlich 
ganz vermodertes Holz eines Baumes untersucht 
und dabei folgende interessante Ergebnisse ge- 


1) Das Lignin war nach der Willstätterschen Me- 
thode gewonnen. 
*) Filtrierpapier. 
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funden. Die nachweisbare Zellulose nahm mit 
der Vermoderung von 59 auf 8% % ab, der Meth- 
oxylgehalt dagegen verdoppelte sich. Daraus 
geht ohne weiteres hervor, daß das Lignin, das 
vorher etwa 30 % ausmachte, im Verlauf der Ver- 
moderung des Holzes mindestens auf 60% ange- 
stiegen ist. Auch die Menge der alkalilöslichen 
Stoffe nimmt während der Vermoderung gewaltig 
zu. Die Berechnung ergibt, daß mindestens die 
Hälfte der alkalilöslichen Bestandteile aus einer 
methoxylhaltigen Huminsäure bestehen muß. Be- 
zürlich der anderen Hälfte ist es immer noch 
möglich, daß er ebenfalls dem Lignin entstammt, 
aber infolge des Verlustes der Methoxylgruppe an 
dieser nicht mehr erkannt werden kann. 

j Tafel 9, 

Die Zunahme der ligninartigen oder von ihm abstam- 
menden Stoffe mit dem Alter (Tiefe) des Torfes. 


In hoch- |In Na- 
Meth- konzen- | tron- 


2= 
= | 
Tiefe |oxyl | trierter | lauge 25 
= 
<& Salzsäure löslich 
0/ 0 unlöslich 17} ==} 
0 0 % /0 % 


VelenerTorf 1} 0 1,8; 0,49 95 | ll 2,0 
» 09 | 1,7) 12 58,0 20 4,9 
ö 72,5 35 7,7 
Lauchhammer | 


Torf3| 7.1) 297 745 — | 68 
r ajmende 6,8 2,73 77,5 6,3 
iefe 


66| 1,66 85,5 — /122 


Wir haben nun unter Mitarbeit von Herrn 
Dr. Friedrich in unserm Institut gefunden, dab 
in einem Torflager (Velen i. W.) der Methoxyl- 
gehalt des Torfes zunächst deutlich mit der Tiefe, 
das heißt mit dem Alter des Torfes zunimmt, was 
also für eine Anreicherung des Lignins mit dem 
Alter des Torfes spricht. Auch die andere Unter- 
suchungsmethode auf ligninartige Abkémmlinge, 
die Untersuchung mit hochkonzentrierter Salz- 
säure, zeigt, daß mit zunehmendem Alter die 
Menge der in hochkonzentrierter Salzsäure un- 
löslichen Teile zunimmt. Eine Proportionalität 
zwischen der Zunahme des Methoxylgehaltes und 
der Zunahme der in Salzsäure unlöslichen Teile 
darf man allerdings nicht verlangen, denn es ist 
sehr gut möglich, daß dauernd nebenher eine ge- 
wisse Abspaltung von Methoxylgruppen stattfin- 
det, über deren Tempo wir natürlich nichts wis- 
sen. Auch ist zu bedenken, daß ein immerhin ab 
und zu auftretender Vegetationswechsel bei der 
Bildung der Torfmoore stattgefunden haben 
kann. Wer sich für Untersuchungen über den 
Vertorfungsgrad der Moore interessiert, sei auf 
die Arbeiten von Professor Keppeler in Hannover 
verwiesen. Ein älterer Torf, den wir noch unter- 
sucht haben, der aus Lauchhammer stammt, zeigt 
ebenfalls mit zunehmender Tiefe eine Zunahme 
der in Salzsäure unlöslichen Bestandteile. Ledig- 
lieh zufälligerweise schließen sich diese Zahlen 
an diejenigen des Velener Torfes an. Bei dem 
Lauchhammer Torf aber kann man deutlich er- 
kennen, wie die Methoxylzahl mit steigendem 
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Alter wieder abnimmt, das würde also heißen, daß 
die aus dem Lignin entstandenen Huminsäuren 
im Laufe der weiteren Entwicklung ihre : Meth- 
oxylgruppe verlieren. Tatsache ist, daß, während 
man bei der Braunkohle das Methoxyl noch nach- 
weisen kann, dieser Nachweis bei der Steinkohle 
nieht mehr gelingt. 

Andere interessante Aufschlüsse gibt die letzte 
Spalte der Tafel 9. Sie zeigt, wie bei beiden Torf- 
arten der Bitumengehalt mit steigendem Alter 
zunimmt. Man könnte daraus ja schließen, daß 
in früheren Zeiten die Pflanzen wachsreicher 
waren, aber sehr viel einfacher erscheint die Er- 
klärung, daß ebenso wie der Ligningehalt sich 
prozentisch durch das Verschwinden der Zellulose 
anreichert, dies natürlich auch der Wachsgehalt 
tun muß. Wenn wir die Ligninabkémmlinge 
oder die Humussubstanz mit dem übrigbleibenden 
Knochengerüst einer Leiche vergleichen, dann 
können wir auch die relative Zunahme des Bi- 
tumengehaltes in Vergleich setzen mit dem bei 
der Verwesung übrigbleibenden- Leichenwachs. 

Tafel 10, 
Erkennung zusammengehöriger Stoffe am Methoxyl- 
(OCHs-) Gehalt. 


05 
Zellulose..... 0 
Natürliche Huminsiiuren........... 1—2 
Ligninhuminsiiuren........... 14 
Zuckerhuminsäuren 0 
0 
Die methoxylhaltigen Stoffe nach geologischem Alter 

geordnet 
Lignin, 
natürliche Huminsäuren, 
Torf, 
Braunkohle, 
Steinkohle? 


Wie Tafel 10 zeigt, kann überhaupt die 
Untersuchung der in Frage kommenden Stoffe 
auf einen Methoxylgehalt herangezogen werden 
zur Beantwortung der Frage nach der Ursprungs- 
substanz der Kohle. Wir sehen, daß, wenn wir 
die in der ersten Tafel als methoxylhaltig er- 
kannten Substanzen nach ihrem geologischen 
Alter anordnen, daß wir auch dann wieder zu der 
schon mehrfach erwähnten Reihe: Lignin, natür- 
liche Huminsäuren, Torf, Braunkohle kommen, 
während die Stoffe Zellulose, Zucker und Zucker- 
huminsäuren nicht hineinpassen. Als letztes 
Glied ist in die untere Tafel die Steinkohle ein- 
gesetzt, die zwar kein Methoxyl nachweisen läßt, 
für die wir aber in anderer Weise, nämlich durch 
die Druckoxydation, die Zugehörigkeit zur Reihe 
nachgewiesen haben. Aber es gibt noch eine an- 
dere Möglichkeit, die Beziehung der Steinkohle 
zur Braunkohle und zum Torf zu veranschau- 
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lichen. Man kann nämlich dazu die Unter- 

suchung der Wachse bzw. der aus diesen bei der 

Destillation entstehenden Paraffine heranziehen. 
Tafel 11. 


Die im Bitumen enthaltenen höheren Fettsäuren und 
die daraus durch Destillation entstehenden Paraffine. 


Fettsäure Paraffin 
Tort cece Cag Co; 
(Montansiiure) 
Cag Cy 
Steinkohle........... ? Coq 


Sowohl das Wachs des Torfes als der Braunkohle 
enthilt vorwiegend eine hochschmelzende Fett- 
säure, die den Namen Montansäure führt und 28 
Kohlenstoffatome hat. Bei geeigneter Destilla- 
tion geht sie unter Verlust von einem CO, über 
in einen Paraffinkohlenwasserstoff mit 27 Koh- 
lenstoffatomen. Bei der Steinkohle ist uns der 
Nachweis der Montansäure bisher nicht geglückt, 
aber in Gemeinschaft mit @luud habe ich schon 
früher darauf hingewiesen, daß die festen Pa- 
raffine des Steinkohlenurteers ebenfalls den 
Kohlenwasserstoff C2; enthalten. Die Überein- 
stimmung in den Paraffinen des Urteers weist 
also die Steinkohle ebenfalls als Endglied M die 
Reihe Lignin, Torf, Braunkohle. 
Das Schema der Tafel 12 deutet an, daß nach 
Tafel 12. 
Schema 1. 
Zellulose + Lignin + Wachs, Harz 
COOH” | 
CO,, CH,, Methoxyl- 
Aliphat. halt. Humin- 
Säuren säuren 


CH;:OH | 
Methoxyl- 
freie Humin- 
säuren 


H,O 
Alkali- 
unlösliche 
Huminstoffe 


Bitumen 
| 


H,O, COs, CH, | 


Kohle — 


Wiirme von 
50u° 


Hg Cn Han + x 


Urteer — Wiirme von 
800° 


| } 
CH, 
Hy 
usw. 
Leuchtgas 
Kokereiteer 
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unserer Auffassung die Zellulose im Laufe des 
Vertorfungsstadiums weitgehend verschwindet, 
während das Lignin unter Abspaltung der Acetyl- 
gruppe und vielleicht unter Aufnahme von Sauer- 
stoff in methoxylhaltige Huminsäuren übergeht 
und demnach eine relative Anreicherung erfährt. 
Es ist nun zwar von anderer Seite darauf hin- 
gewiesen worden, daß das Verschwinden der 
Zellulose nicht möglich sei, weil sonst die Zell- 
struktur, die man in den: Kohlen noch häufig 
trifft, nicht mehr erhalten sein könne. Dieser 
neuerdings von Herrn Professor Erdmann (Halle) 
uns gemachte Einwand ist aber durchaus hin- 
fällig, denn man kann an dem nach Willstätter 
mit hochkonzentrierter Salzsäure aus Holz her- 
gestellten Lignin noch gut die Holzstruktur er- 
kennen. Sogar die Form der Sägespäne, die dazu 
verwendet wurden, bleibt trotz des Verschwindens 
der Zellulose erhalten. Aber einen noch viel bes- 
seren Beweis für die Bedeutungslosigkeit des 
Erdmannschen Einwandes habe ich vor kurzem 
in die Hände bekommen. Herr Geheimrat König 
aus Münster schiekte mir eine unter seiner Lei- 
tung ausgeführte Dissertation über die Chemie 
und Struktur der Pflanzenzellmembran und 
schreibt dazu: „Gleichzeitig beehre ich mich, 
Ihnen eine hier unter meiner Leitung ausgeführte 
Arbeit über die Struktur der Zellmembran zu 
übersenden, worin nachgewiesen: wird, daß alle 
Zellmembrane Lignin enthalten und diese sich 
mechanisch von der Zellmembran abtrennen läßt, 
sowie, daß es ebenso wie das Kutin die Struktur 
der Zellmembran hat. Es dürfte Sie dieser Nach- 
weis vielleicht deshalb interessieren, weil Sie 
neuerdings die Ansicht ausgesprochen haben, daß 
die Kohle aus dem Lignin entstanden ist.“ 

Die Mitteilungen des Herrn Geheimrat König 
zeigen also sehr schön, daß die Beobachtung der 
Formen der Zellmembran in den Kohlen nicht 
gegen deren Entstehung aus dem Lignin spricht. 

Kehren wir nun zu dem Schema der Tafel 12 
wieder zurück, so sehen wir, daß auf die methoxyl- 
freien Huminsäuren in der Entwicklung wahr- 
scheinlich alkaliunlésliche Huminstoffe folgen, 
die schließlich durch Vorgänge, über die man ver- 
schiedener Meinung sein kann, unter Abspaltung 
von Wasser, Kohlensäure und Methan in die 
Kohle sich verwandeln. Die ursprünglich in der 
Pflanze vorhandenen Wachse und Harze sind in 
dieser Zeit in das sogenannte Bitumen der Kohle 
übergegangen. Die Summe der aus dem ur- 
spriinglichen Lignin entstandenen Stoffe, das 
heißt der Humusanteil der Kohle + dem Bitu- 
men repräsentiert die bituminöse Kohle. Um sich 
ein ungefähres Bild zu machen über den Mate- 
rialschwund und die relative Anreicherung der 
Lignin- und Wachsabkömmlinge bei der Bildung 
der Kohle, kann man sich des Schemas der Tafel 
13 bedienen. Hier erkennt man, wie während der 
Vertorfungszeit die Zellulose verschwindet, wäh- 
rend die Lignin- und Wachsabkömmlinge sich 
zwar nicht absolut, aber doch relativ anreichern. 
Ob bei der Bildung der Steinkohle wirklich 
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Tafel 13. 

Schema 2. 

Zellulose Lignin Wachs 
Zz, 5040, 2% Wachs |] 
% 

Junger Torf, 563C, 4153 Wachs. 23 c 


- 
.- 


Alter Torf 61%C 4.25% Wachs 


\ 
\ 
( \ 
\ 


Jüngere Braunkohle, 63%C.57% Wachs 


Braunkohlen 


Ältere Braunkohle, 77%C 5.5% Wachs. 
Gasflammkohle,81%C, 48% Wachs 


Fettkohle, 85% C 4% Wachs. 


Magerkohle, 92%C, 2,5% Wachs. 


Steinkohlen 


Anthrazit,97%C, 05% Wachs. 
\ 


höhere Temperaturen mitgewirkt haben, erscheint 
fraglich, notwendig ist die Annahme meiner Mei- 
nung nach nicht, denn in den ungeheueren Zeit- 
räumen, um die es sich handelt, können Vorgänge 
sich abgespielt haben, zu deren schnelleren 
Durchführung man im Laboratorium allerdings 
der höheren Temperatur bedarf. 

Doch wenden wir uns noch einmal zu der un- 
teren Hälfte des Schemas in Tafel 12 zurück! 
Erhitzen wir die Kohle, ganz gleichgültig, ob es 
Braunkohle oder Steinkohle ist, langsam auf 
Temperaturen bis 500°, so zersetzt sich der 
Humusanteil unter Abgabe von Phenolen, der 
wachsartige Bitumenanteil unter Bildung von 
Kohlenwasserstoffen, die dem Erdöl nahestehen. 
Das Gemisch der Phenole und des künstlichen 
Erdöls ist nichts anderes als der Urteer der be- 
treffenden Kohle. 

Erhitzt man nun diesen Urteer bis auf 800° 
in Gegenwart von Wasserstoff oder stürzt man 
die Kohle zwecks ihrer Destillation gleich in ent- 
sprechend heiße Retorten oder Kammern, wie es 
ja in den Gasanstalten und Kokereien auch ge- 
schieht, dann wird der Urteer weiter verändert: 
ob vollständig oder nicht, hängt natürlich von 
den Arbeitsbedingungen ab. Aus den Phenolen 
entsteht durch Reduktion, wie wir gefunden 
haben, nun das Xylol, das Toluol und das Benzol, 
und zwar vorwiegend das letztere, während die 
erdölartigen Bestandteile des Urteeres, ähnlich 
wie beim Ölgasprozeß, in Gas verwandelt werden. 
Nach unseren Ergebnissen stammen also das 
Benzol und die anderen aromatischen Bestand- 
teile des gewöhnlichen Steinkohlenteeres im we- 
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sentlichen aus dem Lignin der wrsprünglichen 
Pflanze. Ich könnte zur Stütze unserer Auf- 
fassung noch mancherlei anfügen und zeigen, daß 
nicht nur die Huminsäuren, sondern schon das 
Lignin die besondere Eigenschaft hat, einen phe- 
nolreichen Teer zu liefern, dessen Phenol wir 
später in Form von Benzol erhalten, aber das 
würde hier zu weit führen. 

Nieht nur für wissenschaftliche Zwecke sind 


solehe Untersuchungen notwendig, auch ihre 
praktischen Ausblicke sind nicht zu unter- 
schätzen. Denken wir nur an die vielerörterte 


Frage, ob es möglich sei, direkt aus Kohlen 
menschliche Nahrungsmittel wie vielleicht Zucker 
oder Stärke und dergleichen zu erzeugen. Diese 
Möglichkeit muß man nach unserer Meinung ver- 
neinen, denn die dazu notwendigen Grundstoffe, 
nämlich die Zellulose und ihre Abkömmlinge, 
sind längst ein Opfer der Bakterien oder anderer 
Prozesse geworden, beim Torf sind sie in den 
jungen Schichten noch vorhanden, in den älteren 
schon stark geschwunden. Es ist wohl überhaupt 
ear nicht die Aufgabe der Chemie, in normalen 
Zeiten menschliche Nahrungsmittel aufzubauen, 
das überläßt man viel besser der Landwirtschaft 
oder tut es auf dem Wege über die Landwirt- 
schaft durch Erzeugung von Nährstoffen für die 
Pflanzen. 


Besprechungen. 


Meyer, Viktor, und Paul Jacobson, Lehrbuch der 
organischen Chemie. Herausgegeben von Paul Jacob- 
son, 2. Band, 3. Teil, Heteroeyelische Verbindungen, 
1. und 2. Auflage. Berlin und Leipzig, Vereinigung 
-wissenschaftlicher Verleger, 1920. XXII, S. 1153 
bis 1634. Preis M. 90,—. 

Das Erscheinen des Bandes, welcher sich mit der 
Chemie der heterocyclischen Verbindungen beschäftigt 
und damit den systematischen Teil des Gesamtwerkes 
zum Abschluß bringt — es fehlt jetzt nur noch die 
Schilderung der Naturstoffe unbekannter Struktur —, 
bietet erwünschten Anlaß zu einer Besprechung des 
ganzen Werkes. 

Seine Geschichte mag seltsam klingen. Obwohl die 
ersten Anfünge bis ins Jahr 1889 zurückreichen, ob- 
wohl der erste Band über nichteyelische Stoffe schon 
vor etwa zehn Jahren in zweiter Auflage erschienen 
ist und der isoeyelische Teil noch länger auf eine Neu- 
bearbeitung wartet, mußte die erste Auflage doch bis 
heute immer noch unvollständig bleiben. Begreiflich, 
wenn man den monumentalen Charakter des Werkes 
bedenkt — erstaunlich sogar, daß die Arbeitskraft 
eines einzigen Mannes ausreicht, das verstreute, schier 
unübersehbare Forschungsmaterial der organischen 
Chemie zu einem bis ins einzelne durchgearbeiteten 
Kunstwerk von so homogener Struktur zusammenzu- 
schweißen. 

Wenn Jacobson eine Erneuerung des isocyelischen 
Teiles seines Buches vorerst zurückgestellt hat, um sich 
der erstmaligen Bearbeitung der heterocyclischen Ver- 
bindungen zu unterziehen, so ist das vom Standpunkt 
des Lesers lebhaft zu begrüßen. Ist doch der Schwer- 
punkt unseres Interesses seit geraumer Zeit schon von 
der reinen Benzolchemie nach anderen Forschungs- 
gebieten verschoben. So wird hier der Sammelbegriff 
der heteroeyelischen Verbindungen zum Rahmen, in 
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dessen Grenzen uns Jacobson eine Fiille der wichtig- 
sten neueren Forschungsergebnisse übermittelt. Die 
Meisterarbeiten der beiden letzten Jahrzehnte über 
Blatt-, Blut- und Blütenfarbstoffe, das unerschöpfliche 
und noch immer im Fluß befindliche Gebiet der Alka- 
loide mit allen seinen ergebnisreichen Teil- und Nach- 
bargebieten, beginnend bei Pyrrol, Pyridin und ähn- 
lichen Grundstoffen bis hinauf zu den heute so eifrig 
bearbeiteten Nucleinsiiuren, mögen als einzelne Bei- 
spiele genannt sein. Oder Willstätters Synthese des 
Cyelooetatetraens, welche das in der Einleitung un- 
seres Bandes erneut aufgerollte Problem des sogenann- 
ten aromatischen Charakters im Sinne der zentrischen 
Formulierung zu entscheiden erlaubt. Nicht un- 
erwähnt, wenn auch im wesentlichen schon einem 
etwas älteren Forschungskreis angehörend, darf ferner 
das Kapitel über Indigoblau bleiben als ein Kleinod 
vollendeter Darstellungskunst. 

Jacobsons Werk erscheint im anspruchslosen Ge- 
wande eines Lehrbuchs. Der Name könnte erinnern 
an jene Darstellungen, welche, ausdrücklich für das 
Bedürfnis des Anfängers verfaßt, sich auf die Haupt- 
punkte gesicherter Erkenntnis beschränken, oder aber 
an jene umfangreicheren Werke, welche zu Nachschlage- 
zwecken eine Fülle von Tatsachen- und Zahlenmaterial 
in gedrängter Kürze aufzählen. Die Nachteile beider 
Darstellungsformen werden von Jacobson auf die 
glücklichste Weise vermieden. Zwar legt auch er auf 
eine gewisse Vollständigkeit Wert. Aber an die Stelle 
unzähliger wahllos aufgeführter Tatsachen und Einzel- 
stoffe setzt er die eingehende Schilderung der ver- 
schiedenen Stoffgruppen, von deren Eigenschaften alles 
nur irgendwie Wissenswerte mitgeteilt wird. Wer noch 
mehr ins einzelne gehen will, findet dafür alle Unter- 
lagen in den sehr vollständigen und zuverlässigen 
Literaturangaben. Freilich gehört die ganze Darstel- 
lungskunst Jacobsons dazu, die Fülle des Gebotenen so 
zu ordnen, daß, ohne in die künstliche Vereinheit- 
lichung der Elementarbücher zu verfallen, doch ein 
fortlaufend und angenehm, ja oft geradezu spannend 
zu lesendes Ganzes entsteht. Ein Ganzes, dessen reiche 
Einzelgestaltung dem Verfasser dazu dient, in einge- 
streuten Textbemerkungen oder auch besonderen 
theoretischen Abschnitten die Berechtigung un- 
serer strukturellen und stereochemischen Anschau- 
ungen zu erproben, ihre umfassende Brauchbarkeit fest- 
zustellen, nicht ohne ihre Grenzen zu empfinden und 
auf die möglichen oder notwendigen Richtungen ihrer 
Weiterentwicklung hinzuweisen. In ihrem tief natur- 
wissenschaitlichen Geist scheint mir der besondere Reiz 
der Jacobsonschen Darstellung zu liegen. Der Leser 
fühlt sich zwar stets veranlaßt, den allgemeineren 
Grundlagen unserer Wissenschaft nachzugehen, an 
ihrer weiteren Ausgestaltung zu seinem Teil mitzu- 
wirken, behält aber stets vor Augen, daß ihm nur auf 
dem sicheren Boden der Erfahrung die Kraft zu theo- 
retischem Fortschreiten erwachsen kann. 


Es mag überflüssig erscheinen, Jacobsons einzig- 
artige Schöpfung hier zu besprechen und auf ihre Vor- 


züge hinzuweisen. Zeigt nicht schon die Tatsache, daß 
wir in strittigen Fragen der wissenschaftlichen Lite- 
ratur oft genug Jacobsons Lehrbuch als Kronzeugen 
angeführt finden, hinreichend, welch unbegrenztes Ver- 
trauen die Fachgenossen der vornehmen Sachlichkeit 
dieses Werkes entgegenbringen? Spricht nicht auch 
der Umstand, daß bisher alle Bände rasch im Buch- 
handel vergriffen waren, beredt von ihrer allgemeinen 
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‚entwicklung 


Die Natur- 
wissenschaften 
Werthaltung? Dennoch, es ist unsere Pflicht, im 
Namen all derer, welche in die moderne organische 
Chemie einzudringen wünschen oder an ihrer Weiter- 
mitarbeiten wollen, Jacobson 
neue, reiche Gabe zu danken. 

M. Bergmaun, Berlin-Dahlem, 


fiir seine 


Mach, Ernst, Die Prinzipien der physikalischen Optik, 
historisch und erkenntnispsychologisch entwickelt, 
Leipzig, J. A. Barth, 1921. X, 443 S., 279 Fig. und 
10 Bildnisse Preis geh. M. 48,—; geb. M. 60,—, 
In diesem Buch spricht ein Mann von unbestreit- 
barer Bedeutung vielleicht zum letzten Mal zu seinen 
Zeitgenossen (vielleicht, weil nach dem 1913 geschrie 
benen Vorwort eine Fortsetzung geplant ist, die 
hoffentlich auch noch herauskommt). Man wird es 
also gewiß mit aller Achtung in die Hand nehmen, 
Aber beim Lesen kann man sich nicht des Eindrucks 
erwehren, daß es ein Alterswerk ist. Denn es will sich 
zwar der historisch-kritischen ..Mechanik“ des Ver- 
fassers an die Seite stellen, aber es hat nichts von der 
Originalität, welche jenes 30 Jahre ältere Werk 
überall, und auch nichts von dem wissenschaft- 
lichen Tiefblick, den jenes recht häufig zeigt. 
Das Erkenntnispsychologische ist sehr zurückgetreten, 
und wir haben hier eigentlich nur eine allerdings gute 
historische Darstellung der geometrischen und der 
Wellenoptik von Euklid bis Arago. Die späteren 
Autoren und ihre Leistungen sind dagegen nach meinem 
Empfinden etwas schlecht weggekommen; so ist z. B. 
Abbes doch gewiß prinzipiell wichtige Theorie der op- 
tischen Abbildung mit einem Satz abgetan, und von 
den heutigen Apparaten zur Vielfachinterferenz 
(Stufengitter, Lummer-Gehrcke-Platte) steht überhaupt 
niehts darin. Auch besteht nach den Andeutungen 
des Vorworts keine Aussicht, daß der zweite Teil das 
Fehlende etwa nachholt. Doch soll die elektromagne- 
tische Lichttheorie in ihm folgen. 

Immerhin bleibt das Buch auch so für den heutigen 
Physiker, der für neuere Optik viele gute Darstellungen 
besitzt, interessant als Quelle für die ältere, ihm sonst 
wenig zugängliche Geschichte dieses Wissenszweiges. 
Und die 10 Bildnisse bedeutender Förderer der Optik 
erhöhen diesen Wert des Buches noch um ein Be 
trächtliches. 

Geradezu „sensationell“ ist aber das Vorwort. In 
ihm nimmt der Verfasser vorläufig — die näheren 
Ausführungen sollen im zweiten Teil folgen — Stel- 
lung zur Relativitätstheorie, und zwar eine schroff ab- 
weisende. Daß man ihm allmählich die Rolle eines 
„Wegbereiters der Relativitiitslehre“ zuschiebe, glaubt 
er mit derselben Entschiedenheit ablehnen zu müssen, 
mit welcher er „die atomistische Glaubenslehre der 
heutigen Schule oder Kirche“ für seine Person ab- 
gelehnt habe. Denn auch die Relativitätstheorie 
scheint dem Verfasser „dogmatisch“, und wo immer er 
dies Wort vernimmt, empfindet er, wie aus mehr als 
einer Stelle des vorliegenden Buches zu ersehen ist, 
einen durchaus unhistorisch-unkritischen Horror. 

Kennzeichnet es nicht so recht den Skeptiker um 
jeden Preis, daß er seine eigensten Gedanken in dem 
Augenblick verleugnet, da sie sich bei einem Größeren 
zu etwas Positivem fortentwickelt haben? Und doch 
erweist das Buch der Relativitätstheorie einen Dienst; 
es spricht nie von einem körperhaften „Äther“ und 
zeigt, wie gut sich die ganze Wellenoptik auch ohne 
diesen darstellen läßt. 


M. v. Laue, Berlin-Zehlendorf. 
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